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(57) Abstract 

Stretch blow formed containers (4) arc produced from a blank (I) made of a stretch blowable plastic material, such as PET. The 
blank (I) is preheated up to a temperature appropriate for stretch blowing and introduced into a mould (2). an explosive gas mixture is 
introduced into the blank (1) and compressed up to a stretching pressure (p i). The blank (1) is axially stretched by means of a stretching 
die and the explosive gas mixture is ignited after stretching, generating a blowing pressure (p.2) which presses the wall of the blank (I) 
against the inner wall of the mould (2). giving to the container (4) its final shape. The inner surface of the thus formed container (4) is at 
the same time sterilised by the temperature shock generated by the explosion 




* 



(57) Zusarrunenfassung 

Streckblasgeformte Behaker (4) werden aus einem Vorformling t I ), der aus einem streck-blas-formbarer KunsLstoffmaterial wic 
beispielsweise PET besteht, geformt, indcm der auf cine fur das Streck-Blasen geeignete Temperatur vorgewarmte Vorformling (1) in eine 
Form (2) eingebracht wird. indem in den Vorformling (1) ein explosives Gasgemisch eingebracht und auf einen Screckdruck (p. I) verdichtet 
wird und der Vorformling (1) mil Hilfe eines S tree kslem pels axial gesrreckt wird und mdem nach diesem Streckvorgang das explosive 
Gasgemisch geziindet und dadurch ein Blasdruck (p.2) erzeugt wird, durch den die Wand des Vorformlings ( I ) an die Innenwand der Form 
(2) gepresst wird, wodurch der Behalter (4) seine definitive Form erhah. Durch den bei der Explosion erzeugten Temperarurschock wird 
gleichzeittg die lnnenoberflache des geformten Behalters (4) steriiisien. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON STRECKBLASGEFORMTEN 

KUNSTSTOFFBEHALTERN 



Die Erfindung liegt auf dem Gcbiete der Kunststoffverarbeitung und betrifft 
ein Verfahren gemass dem Obcrbegriff des unabhangigen Patentanspruchs. 
Das Verfahren dient zur Herstellung von Kunststoffbehaltern durch Streck- 
Blas-Formen. Die Kunsistoffbehalter bestehen aus einem fur Streck-Blas-For- 
5 mung geeigneten Kunststoff und sind beispielsweise Flaschen aus Polyethylen- 
terephthalat (PET). 



PET-Behalter, insbesondere Flaschen aus diesem Material, werden ublicher- 
10 weise durch Streck-Blas-Formen hergestellt. Dabei wird in den meisten Fallen 
von einem durch Sprilzgiessen hergestellten Vorformling ausgegangen. Der 
Vorformling hat ublicherweise einen Durchmesser, der kleiner ist als der 
Durchmesser der zu erstellenden Flasche, eine axiale Lange, die kleiner ist als 
die axiale Lange der zu erstellenden Flasche, und einen Offnungsbereich (bei- 
15 spielsweise mil Gewinde und Halsring), der bereits die Form des Off- 
nungsbereiches der zu erstellenden Flasche hat. Der Vorformling wird auf 
eine fur den Streck-Blas-Prozess geeignete Temperatur erwarmt und in eine 
Form eingebracht, welche Form dem zu erstellenden Behalter entspricht. In 
dieser Form wird der Vorformling durch einen axial eingefuhrten Stempel 
20 axial gestreckt. wobci mil emcm Innendruck im Bereiche von ca. 5 bis iO bar 
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(Streckdruck) dafiir gesorgt wird, dass sein Durchmesser dabei ebenfalls 
zunimmt. Wenn der Vorformling geniigend gestreckt ist, das heisst, der 
Streckstempel seine vorgegebene Position erreicht hat, wird der Innendruck 
erhdht, iiblicherweise bis in einen Bereich von 40 bis 50 bar (Blasdruck), wo- 
5 durch der Vorformling ganz gegen die Form gepresst wird und dadurch die 
Form der zu erstelienden Flasche erhalt. 

Der fur das Streck-Blas-Formen notwendige Vordruck (Streckdruck) wird 
10 iiblicherweise dadurch erzeugt, dass das Innere des Vorformlings mit einem 
Pressluftnetz verbunden wird. Fur die Erzeugung des Biasdruckes wird ein 
spezieller DruckJuftbehalter mit Pumpe vorgesehen, der wegen der Hone des 
Druckes verscharften Sicherheitsvorschriften unterliegt und aus diesem 
Grunde einen betrachtlichen Investitionsaufwand darstellt. 

15 

Sollen die streck-blas-geformten Flaschen oder Behalter fur Lebensmittel oder 
Pharmazeutika verwendet werden, werden sie vor dem Fullen einem Sterilisa- 
tiOnsproze.NS unterzogen, das hei.ist, im wesemiichen von iebencen Organis- 

20 men und Keimen befreit. Dabei werden sie mit sterilisierend wirkenden (fur 
die zu beseitigenden Organismen giftigen) fiiissigen oder gasformigen Che- 
mikalien (meist starke Oxidationsmittel) behandelt oder sie werden auf eine 
Temperatur erhitzt, bei der die Organismen nicht iiberleben konnen, oder sie 
werden bestrahlt, beispieisweise mit ultravioletem Licht. Es sind auch Steri- 

25 lisationsmethoden bekannt, in denen Plasma-unterstiitzte Prozesse zur Sterili- 
sation von Behaltern angewendet werden. 

Die hauptsachlichen Nachteile der Sterilisationsmethoden mit sterilisierenden 
30 Gasen oder Fliissigkeiten, wie beispieisweise Ethylenoxid, Propylenoxid, 
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Chlordioxid, Wassersioffsupcroxid, Stickstoffdioxid oder Schwefeldioxid be- 
stehen dann, dass diese Stoffe auch fur den Menschen giftig sind und aus die 
sem Grunde bei der Sterilisation besondere Massnahmen ergriffen werden 
rnussen, um Kontakt mit den Stoffen zu vermeiden. Ferner besitzen diese 
Stoffe zum Teil unerwunschte Aromen, sodass sie auch deswegen nach der 
Sterilisation sorgfaltig aus den Behaltern entfernt werden rnussen. Verschiede- 
ne dieser Stoffe sind unter bestimmten Umstanden auch explosiv, was gemass 
dem Stande der Technik als nachteilig empfunden wird. 



Der hauptsachliche Nachteil der Sterilisation mittels Hitze besteht darin, dass 
sie sehr energiemtensiv ist und dass sie eine lange Zeit (Behandlungszeit plus 
Abkuhlungszeit) erfordert. Dieser Nachteil kann dadurch abgeschwacht wer- 
den, dass mit einem Thermoschock sterilisiert wird, wie dies beispielsweise in 

15 der Patentschrift DE-29 15659 beschrieben ist. Dabei werden die zu sterilisie- 
renden Gegenstande einem schnellfliessenden Strom von feuchter Luft mit 
einer Temperatur von iiber 500°C ausgesetzt. Mit dieser Methode wird eine 
Sterilisation in ca. zwei Sekunden erreicht und die Abkuhlzeit ist verglichen 
jr.it iruumoneilcn lirr.itzungsmeuioucn sehr kurz, da nur die Oberiiucne Jcr 

20 zu sterilisierenden Gegenstande heiss wird. Es diirfte jedoch schwierig sein, 
sicher zu steilen, dass wirklich jede Oberflachenstelle der zu sterilisierenden 
Gegenstande eine fur eine Sterilisation genugend hone Temperatur erreicht. 



25 Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung von 
Kunststoffbehaltern durch Streckblasformen aufeuzeigen, welches Verfahren 
gegenuber derartigen Verfahren gemass dem Stande der Technik einfacher ist 
und in welches Verfahren sich ohne Mehraufwand eine gegebenenfalls not- 
wendige Sterilisation der Innenoberflachen der hergestellten Behalter integne- 

30 ren lasst. 
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Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren zur Herstellung von Kunst- 
stoffbehaltern wie es durch die Patentanspriiche definiert ist. 

5 

Gemass dem erfindungsgc masse n Verfahren wird von einem gleichen Vor- 
formling ausgegangen und wird dieser Vorformling in eine Form eingebracht 
und durch einen Stempel in axialer Richtung gestreckt wie dies gemass dem 
Stande der Technik iiblich ist. Anstatt aber den Streckdruck und den Blas- 

10 druck mit Hilfe von Pressluft zu erzeugen, wie dies gemass dem Stande der 
Technik iiblich ist, wird zur Erzeugung des Streckdruckes ein explosives Gas- 
gemisch in den Vorformling gepresst. Sobald der Vorformling in gewiinschtem 
Masse gestreckt ist, d.h. der Streckstempel eine vorgegebene Position erreicht 
hat, wird das explosive Gasgemisch mit geeigneten Mitteln geziindet. Dadurch 

15 explodiert das Gasgemisch und erzeugt einen Druck- und einen Temperatur- 
schock, die derart ausgelegt werden, dass ein fur das Blasen genugender 
Druck entsteht und eine fur die Oberflachensterilisation geniigende Tempera- 
tur. Da der Druckschock nur eine sehr kurze Zeit anhalt und dabei des Volu- 
men Bcr.aiiers .u c.nem neirucntlichen Masse zutiimmi. Kann es vorkom- 

20 men, dass der nach der Explosion im Behiilter herrschende Druck nicht ge- 
niigt, um ein nachexplosives Schnimpfen zu verhindern. In derartigen Fallen 
ist es notwendig, unmittelbar nach der Explosion weiter Gas in den Behaher 
zu fuhren und den Druck bis zu einer volligen Stabilisation des Behalterma- 
terials im Bereiche des Streckdruckes zu halten. 

25 

Gegeniiber dem Stande der Technik erubrigen sich also die externe Erzeu- 
gung des hohen BLasdruckes und eine gegebenenfalls notwendige, an die 
Streckblasfomung anschliessende Sterilisation. Der nach dem erfindungsge- 
30 massen Verfahren hergestellte Behalter kann unmittelbar, vorteilhafterweise 
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in derselben Anordnung von Vorrichtungen und unter sterilen Verhaltnissen 
einem Fullschritt zugefuhrt werden, wo er befulh und verschlossen wird. 

5 Die mit einer Explosion erzeugbaren Tcmperaturen sind relativ zur freiwer- 
denden Energie sehr hoch, das hcisst, dass wirkJich nur die inneren Oberfla- 
chen des Kunstsioffbe halters erhitzt und dadurch sterilisiert werden. sodass 
auch Behalter aus relativ Temperatur-empfindlichen MateriaJien in dem Ver- 
fahren keinen Schaden nehmen. Es ist mdglich, dass neben dem Temperatur- 
10 schock auch der Druckschock oder wahrend der Explosion entstehende, unbe- 
standige Teilchen, die cine giftige Wirkung haben, zur Sterilisation der der 
Explosion ausgesetzten Oberflachen beitragen. 

15 Das zu verwendende, explosive Gasgemisch besteht im wesentlichen aus ei- 
nem gasfdrmigen Oxidationsmittel und einem leicht oxidierbaren Gas oder 
Dampf. Das Oxidationsmittel ist in den meisten Fallen reiner Sauerstoff oder 
der in Luft enthaltene Sauerstoff, der oxidierbare Bestandteil ist beispiels- 
^ei-Nd U^sersioil, Me than. Methanol, Ethan, Propan. Ethyien, Propylen oder 

20 auch Chlor etc. 

Die Starke des Druckschockes, das heisst der maximal zu erwartende Druck, 
kann durch entsprechende Zusammensetzung des explosiven Gasgemischcs 
25 gesteuert werden, das heisst an die durch den Blasvorgang gegebenen Bedin- 
gungen angepasst werden. Enthalt das Gasgemisch nur die Reaktionspartner 
und zwar in einem stochiometrischen Verhaltnis, sind schockaftige Druck- 
erhohungen um einen Faktor zehn oder mehr zu erwarten. Fur weniger hohe 
Druckerhdhungen sind dem Gemisch inerte Gase zuzumischen. 



30 
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Die in der Explosion entstehende Temperatur ist im wesentlichen von der bei 
der Oxydation frei werdenden Energie abhangig (das heisst von der An der 
Reaktionspartner) und von der Warmekapazitat der Gasmischung. Diese 
Temperatur ist am hdchsten, wenn das Gasgemisch nur die Reaktionspartner 
5 aufweist und zwar in einem fur die Oxydation stochiometrisch richtigen Ver- 
haltnis. In einer Knallgasexplosion, in der ein stdchiometrisches Knallgas 
explodien wird, werden beispielsweise pro m 3 (Normaibedingungen) des Ge- 
misches 2 KW oder 7,2 MJ freigesetzt und werden Temperaturen bis zu 
3000°C erreicht. Die freigesetzte Warmemenge und damit die in der Explo- 
10 sion entstehende Temperatur, kann also ebenfalls gesteuert werden durch 
eine entsprechende Wahi der an der Explosion beteiligten Gase und/oder 
durch den Partialdruck dieser effektiven Reaktionsteilnehmer im Gasgemisch. 

15 Die Druckverhaltnisse nach der Explosion sind bei abgeschlossenem Vorform- 
ling abhangig von den Druckverhaltnissen vor der Explosion, von den Tempe- 
rarurverhaltnissen vor und nach der Explosion, von der Volumenzunahme 
durch die Explosionsverformung, aber auch von der mengenmassigen Zusam- 

mensetzung dcs Ga.>gemi>cnes und von der Art Jcr cneimscnen ReaKiions* 
20 partner. 

Der Einfluss der Reaktionspartner ist bei gleicher Temperatur und gleichem 
Volumen vor und nach der Explosion der folgende: wenn durch die chemische 

25 Reaktion die Zahl der im Gasgemisch vorhandenen Teilchen steigt, bewirkt 
dies eine Druckerhdhung (bei gleichem Volumen und gleicher Temperatur); 
wenn die Zahl der Teilchen sinkt, bewirkt dies eine Dmckerniedrigung. Wird 
beispielsweise Knallgas (Gemisch aus H 2 und 0 2 ) als explosives Gasgemisch 
verwendet, lauft wahrend der Explosion die Reaktion 2H 2 + 0 2 - 2H 2 0 ab, 

30 das heisst es entstehen zwei Teilchen aus drei, wodurch der Druck nach der 
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Explosion tiefer ist als vor der Explosion. Wird bcispielsweise Methan und 
Sauerstoff als explosives Gasgemisch verwendet, lauft die Reaktion CH< + 
20 2 -» C0 2 + 2H 2 0 ab, das heisst die Teilchenzahl bleibt gleich und der 
Druck nach der Explosion ist im wesentlichen gleich wie der Druck vor der 
5 Explosion. Wird als Gasgemisch Methanol und Sauerstoff verwendet, lauft die 
Reaktion 2CH 3 OH + 30 : - 2C0 2 + 4H 2 0 ab, wobei die Teilchenzahl im 
Verhaitnis fiinf zu sechs zunimmt, das heisst der Druck nach der Explosion 
grosser ist als der Dmck vor der Explosion. 

10 

Die fur das erfindungsgemasse Verfahren verwendete Form muss fur den in 
der Explosion entstehenden Druck ausgelegt sein. Da auch bei entsprechen- 
den Verfahren gernass dem Stande der Technik ahnlich hohe Driicke zur 
Anwendung kommen, fallt dadurch an sich kein Mehraufwand an. Da das ex- 

15 plosive Gasgemisch an sich ein Sicherheitsrisiko darstellt, ist es vorteilhaft, die 
Bestandteile des Gasgemisches erst unmittelbar vor dem durch die Explosion 
zu formenden Behalter miteinander zu mischen und/oder herzustellen (Knall- 
gasgenerator 10 der Figur 2). Zur Vermeidung weiterer Sicherheitsrisiken 
Acrden vorteiihalicrv. e^e rucru-ioxiscne Gase hcnuizt, die zu mchi-ioxi.schcn 

20 Oxydationsprodukten fuhren, wie beispielsweise Wasserstoff und Sauerstoff als 
explosives Gasgemisch. aus dem als Oxydationsprodukt Wasser entsteht. 



Zur Zundung der Explosion wird beispielsweise ein in dem Behalter angeord- 
25 neter Funkengenerator aktiviert, durch den im Gasgemisch eine ortliche Tem- 
peratur erzeugt wird, die fur den Start der cxplosiven Kettenreaktion notwen- 
dig ist (fur Knailgas min. 400°C). Bestimmte explosive Gasgemische sirid auch 
durch eine entsprechend durchlassige Behalterwand hindurch durch Strahlung 
explodierbar, zum Beispiel Chlorknallgas (Cl 2 + 0 2 ) durch Bestrahlung mil 
30 UV-Licht. 
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Anhand der folgenden Figuren soil eine beispielhafte, bevorzugte Variante 
des erfindungsgemassen Verfahrens zur Herstellung von streck-blas-geformten 
Kuststoffbehaltern mehr im Detail beschrieben werden. Dabei zeigen: 

5 

Figur 1 die aufeinanderfolgenden Phasen des erfindungsgemassen Verfah- 
rens zur Herstellung einer Flasche aus PET anhand der vom Vor- 
formling zum fertigen Behalter erfolgenden Formve ran de rung 
(Schnitte parallel zur Achse des Vorformlings bzw. des daraus ent- 
10 stehenden Behalters); 

Figuren 2 und 3 zwei beispielhafte Anordnung (im Schnitt) zur Durchfuhrung 
der Verfahrensvariante gemass Figur 1. 

15 

Figuren 1 bis 3 zeigen eine bevorzugte Variante des erfindungsgemassen 
Verfahrens und zwei beispielhafte Anordnungen zur Durchfuhrung dieser 
Verfahrensvariante. Es handelt sich dabei um die Herstellung von PET-Fla- 

schcn durch S:rcck-Bia>-1 ormen eincs ent>pi wncmion \ oriormljngs unior 
20 Verwendung einer Knaligasexplosion. 

Figur 1 zeigt den Vorforrnling 1, von dem das erfindungsgemasse Verfahren 
ausgeht und der genau dem Vorforrnling entspricht, der verwendet wird fur 

25 eine bekannte Streck-Blas-Formung einer vorgegebenen PET-Flasche. Der 
Vorforrnling 1 wird auf eine Temperatur von 100 - 120°C vorgewarmt und in 
die Form 2 eingebracht, wobei die Form eine Temperatur von ca. 20°C hat 
und den Vorforrnling in seinem Offnungsbereich einspannt. Der Vorforrnling 
1 wird mit Knallgas gefiillt und dieses wird derart verdichtet, dass sich der 

30 Druck im Vorforrnling vom Umgebungsdruck p.O auf den fur den Streckschntt 
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S notwendigen Streckdruck p.l von nundestens 2 bar, ublicherweise 5 bis 10 
bar erhoht. Gleichzeitig wird der Vorformling 1 mit Hilfe ernes Streckstem- 
pels (nicht dargestellt) gestrecki, wodurch em Zwischenformling 3 entstehi. 
Die Zusammensetzung des verwendeten Knallgases ist fur einen Streckdruck 
von 2 bar: stbchiometrisches Knailgas mit cinem Partialdruck von ca. 1,1 bar 
und Argon mit einem Partialdruck von ca. 0,9 bar. 



Sobald der Stempel seine vorgegebene Endposition (im wesentlichen gleich 
wie in einem Verfahren gemass dem Stande der Technik) erreicht bat, wird 
rrut einem im Vorformling angeordneten Zunder das Gasgemisch gezxindet. 
Dabei entsteht ein Druckschock mit Driicken, die mindestens einem fur das 
Blasformen des Behalters norwendigen Blasdruck p.2 entsprechen und im 
Bereiche von 40 bar liegen, und ein Temperaturschock mit Temperaruren im 
Bereiche von 600°C (gemessen an der inneren Behalteroberflache) und wird 
die Wandung des Zwischenformlings 3 ganz an die Innenwand der Form 2 
gepresst, wodurch, wie in einem bekannten Biasverfahren die Form der herzu- 
stellenden Flasche 4 erstellt wird. 



Es zeigt sich, dass die nach dem erfindungsge masse n Verfahren hergestellte 
Flasche die gleichen Eigenschaften aufweist wie eine entsprechende Flasche. 
die nach einem Verfahren gemass dem Stande der Technik hergestellt wurde, 
und dass ihre Innenoberflachen in Bezug auf Sterilitat die fur Nahrungsmittel 
und Getranke vorgeschriebenen Erfordernisse problemlos erfiillt. Dies heisst 
rrut anderen Worten, dass weder die extrem hohe Geschwindigkeit des Druck 
aufbaus in der Explosion noch die Hohe der Temperaturen, die in der Ex- 
plosion entstehen, einen negativen Einfluss auf das Material der Flaschenwan- 
dung haben, dass also mit dem bedeutend einfacheren, erfindungsge masse n 
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Verfahren Behalter einer vorgegebenen Qualitat ohne Probleme herstellbar 
sind. 

5 Figur 2 zeigt einen Teil einer sehr schematise*! dargesteilten Anordnung zur 
Durchfuhrung der Verfahrensvariante, die im Zusammenhang mit der Figur 1 
diskutiert wurde. Der zu einer Flasche zu formende Vorformling 1 ist in der 
Form 2 angeordnet und mit einem Anschiussstuck 14 abgeschlossen. Das 
Anschiussstuck 14 tragt einen in den Vorformling 1 reichenden Funkengene- 
10 rator 15, eine Drucksonde 16, einen Gaseinlass 17 zur Zufuhrung des explosi- 
ven Gasgemisches und einen Gasablass 18 fur den Druckausgleich. Femer 
weist das Anschiussstuck 14 eine Offnung auf, durch die ein Streckstempel 13 
gefuhrt ist. Der Streckstemper wird fur die Streckung durch einen nicht darge- 
steilten Antrieb in den Vorformling 1 getrieben. 

15 

Fur die Herstellung und Dosierung des explosiven Gasgemisches ist ein Knall- 
gasgenerator 20 vorgesehen, in dem durch Elektrolyse von Wasser Wasserstoff 
und Suuerstoif :n cincm stoeiiiometnschen Vlengenverhalinis hergesiellt wer- 
20 den. Das Knallgas wird mittels eines Dosierzylinders 21 in den zu formenden 
Vorformling 1 dosiert und verdichtet. Fur die Zumischung eines weiteren 
Gases (beispielsweise Methanol- oder Acetondampf oder Inertgas) zum Knall- 
gas ist ein Vorratsbehalter 22 mit einer weiteren Zufuhrung zum Dosierzylin- 
der 21 vorgesehen. 

25 

Figur 3 zeigt eine ahnliche Anordnung wie Figur 2. Gleiche Teile sind auch 
mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Im Gegensatz zu Figur 2 wird aber hier 
die explosive Gasmischung nicht aus einem Knallgasgenerator sondern aus 
30 drei Vorratsbehaltern bezogen. Diese enthalten Wasserstoff H 2 . Sauerstoff O, 
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und Argon Ar. Die drei Komponenten des Gasgemisches werden wiederum 
miuels Dosierzyhnder 21 nacheinander in den Vorformling 1 gepresst. Fur em 
weiteres Gas G, beispielsweise sterile Luft ist ein weiterer Vorratsbe halter 
und Dosierzylinder vorgesehen. Mil Hilfe dieser Zu fun rung wird nach der 
5 Explosion durch Zufuhrung von steriler Luft der Streckdruck aufrecherhalten, 
wodurch ein nachexplosives Schrumpfen des Behalters verhinden wird. 



Die Anordnung gemass Figur 3 kann fur beliebige andere explosive Gasgemi- 
10 sche angewendet werden mit oder ohne Zumischung eines inerten Gases. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Herstellung von Behaltern aus einem durch Streck-Blasen 
verformbaren Kunststoffmaterial, gemass welchem Verfahren ein auf eine 
fur das Streck-Blasen geeignete Temperatur erwarmter Vorfonnling (1) in 
eine Form (2), deren Innenraum dem zu erstellenden Behaiter (4) ent- 

10 spricht, eingebracht wird, gemass welchem Verfahren im Vorformling (1) 

ein Streckdruck (p.l) erzeugt und der Vorformling (1) mit Hilfe eines 
Streckstempels (13) axial gestreckt wird und gemass welchem Verfahren 
darauf im Vorformling em Blasdruck (p. 2), der hoher ist als der Streck- 
druck (p.l) erzeugt wird, durch welchen Blasdruck (p. 2) die Wand des 

15 Vorformlings (1) an die Innenwand der Form (2) gepresst wird und da- 

durch der Behaiter (4) geformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Streckdruck (p.l) im Vorformling (1) erzeugt wird, indem ein explosives 
Gasgemisch in den Vorformling (1) gepresst wird, und dass der Blasdruck 
(p. 2) erzeugt wird, mdem Jas explosive Ga.sgemi.sch gezundei wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Ex- 
plosion des explosiven Gasgemisches der Druck im Behaiter zur Verhin- 
derung von nachexplosiver Schrumpfung des Behalters auf dem Streck- 

25 druck (p.l) gehalten wird. 



30 



3. 



Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhaltung 
des Streckdruckes (p.l) sterile Luft in den geformten Behaiter gepresst 
wird. 
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4. Verfahrcn nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das explosive Gasgerrusch durch einen im Vorformling positionierten 
Funkengenerator (15) oder durch geeignete Strahlung von ausserhalb des 
5 Vorformlings gcziindet wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das explosive Gasgemisch als ein Oxidationsmittel Sauerstoff und aJs 
10 einen oxidierbaren Bestandtei! Wasserstoff, Chlor, Methan, Methanol, 

Ethan, Ethylen, Propan oder Propylen enthalt. 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Komponenten des explosiven Gasgemisches nacheinander in den 

Vorformling gepresst werden. 



Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das explosive Gasgemisch Knallgas ist und dass dieses in einem 

Knallgasgenerator (20) unmittelbar vor der Explosion durch Eiektrolyse 
aus Wasser hergestellt wird. 



25 



8. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem explosiven Gasgemisch zur Steuerung von Temperatur- und 
Druckverlauf ein inertes Gas zugemischt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Vorformling aus Polyethylenterephthalat besteht, dass das ex- 
plosive Gasgemisch Knaligas mit stochiometrischer Zusammensetzung ist 
und dass das Knaligas mit einem Streckdruck (p.l) von rrundestens 2 bar 
in den Vorformling (1) gepresst wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Knaligas 
als inertes Gas Argon zugemischt wird. 

11. Verfahren nach Anspnich 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Knaligas 
im Vorformling (1) einerr Partialdruck von ca. 1,1 bar und Argon einen 
Partialdruck von ca. 0,9 bar hat. 

12. Verfahren nach einem der Ansp ruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass der aus dem Vorformling (1) hergestellte Behalter (4) anschliessend 

umer .steriien V huiiniNscn cmcr iullamage .rugeiunn wird. in Jer cr mit 
einem Nahrungsmittel oder Getrank gefullt wird. 
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